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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Transportleitung fur ein kryogenes Fluid und deren Verwendung fur Helium 
@ Eine Leitung zum Transport eines kryogenen Fluids, ty- 

pisch Helium, umfaSt in einer auSeren Ummantelung (1) 

mindestens zwei thermisch isolierte Innenrohre (2; 4), die 

aus einer Metallegierung mit einem kleinen thermischen 

Ausdehnungskoeffizienten bestehen und jeweils uber 

ihre gesamte Lange einen ungefahr konstanten Durch- 

messer aufweisen. Das aufiere Gehause hat gegenuber 

dem Stand der Technik einen geringeren Durchmesser. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Transponleitung fur kryogene ! 
Fluide. insbesondere solche mit sehr niedriger Temperatur, 
z. B. von weniger als 40 K, mit einer rohrfbrmigen auBeren 5 
Ummantelung und mindestens zwei etwa parallelen, mil ei- 
ner Warmedammung versehenen Innenrohren zum Fluid- 
transport. 

Bekannte Leitungen dieser Gattung haben Innenrohre und 
eine Ummantelung aus rostfreiem Stahl. Fiir die Innenrohre 10 
werden daher im allgemeinen benachbart angeordnete Deh- 
nungskompensatoren benotigt, die den Raumbedarf des Sy- 
stems erhohen und dessen Herstellung erheblich erschwe- 
ren. Die Dehnungskompensatoren erhohen den Strbmungs- 
widerstand der Rohre, weswegen grbBere, schwerere und t5 
teurere Rohre verwendet werden miissen, um den Druckver- 
lust nicht zu erhohen. AuBerdem erhohen die Kompensato- 
ren die Knickempfindlichkeit des Rohres. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen einfa- ] 
chen und robusten Aufbau von Transportleitungen ftir kryo- 20 
gene Fluide zu schaffen, der eine Verringerung des Quer- 
schnittes der Leitung sowie der Hersteilungs- und Betriebs- 
kosten erlaubt. ; 

Diese Aufgabe ist bei einer Leitung der einleitend ge- 
nannten Gattung erfindung sgemafi dadurch gelost, da£ die 25 
Innenrohre jeweils aus einem metallischen Material mit ei-/ 
nem kleinen Warmeausdehnungskoeffizienten besteht. ( 

Bevorzugt ist das metallische Material eine Eisen/Nickel- 
Legierung wie Invar. 

Die Kontraktion der Innenrohre bei Kalte ist deshalb sehr 30 
klein. Sie kann bis zu einem Zehntel der Kontraktion eines 
Rohrs aus rostfreiem Stahl betragen. Ein Dehnungskompen- 
sator ist dann nicht mehr erforderlich und das Innenrohr des- 
halb starrer. Zudem kann die meist gewickelte thermische 
Isolierung leichter angebracht werden. Ohne die Kompensa- 35 
toren kann zudem jedes thermisch isolierte Innenrohr uber 
seine gesamte Lange einen ungefahr konstanten Durchmes- 
ser aufweisen, wodurch die Innenrohre naher beieinander 
liegen konnen und die rohrformige Ummantelung folglich 
einen betrachtlich geringeren Durchmesser aufweisen kann. 40 
Bei Ausfuhrungsformen mit zwei Rohren kann der Durch : 
messer der rohrfbrmigen Ummantelung kleiner als 210 mm 
und bei Ausfuhrungsformen mit vier Rohren kleiner als 
590 mm sein. 

Die Erfindung hat auch die Verwendung einer solchen 45 
Leitung zum Transport kryogener Fluide mit sehr defer 
Temperatur, insbesondere von Helium, zum Gegenstand. 

Weitere Merkmale und Vorteiie der Erfindung verdeut- 
licht die nachfolgende Beschreibung zweier Ausfiihrungs- 
beispiele anhand der schematischen Zeichnung. Es zeigt 50 

Fig. 1 einen Langsschnitt eines Teilstiicks einer Leitung 
mit zwei Rohren; und 

Fig. 2 einen schematischen Querschnitt eines Teilstiicks 
einer Leitung mit vier Rohren. 

In Fig. 1 ist eine Transportleitung fiir kryogene Fluide, 55 
z. B. fiir fliissiges Helium, dargestellt, die im wesentlichen 
aus einer rohrformigen Ummantelung 1, einem mit einer 
thermischen Isolierung 3 versehenen Trans portrohr 2 und ei- 
nem weiteren Transport- oder Kuhlrohr 4 besteht, das eben- 
falls mit einer thermischen Isolierung 5 versehen ist Die 60 
Rohre 2 und 4 sind in dem Gehause 1 mittels (nicht darge- 
stclltcr) thermisch isoliertcr Zwischenstiicke oder Abstands- » 
halter gehaltert. Das Innenvolumen der rohrformigen Um- j 
mantclung 1 ist evakuicrt. 

In Fig. 2 ist eine Anordnung mit vier Innenrohren 2, 4, 6, 65 
und 8 innerhalb der rohrformigen Ummantelung 1 darge- 
stellt. Die thermischen Isolierungen sind nicht dargestellt. 

Nach einem Merkmal der Erfindung bestehen die Innen- 
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rohre 2, 4, 6, 8 aus einer Eisen/Nickel-Legierung mit einem 
kleinen thermischen Ausdehnungskoeftizienten, z. B. aus 
einer Legierung aus 64% Eisen und 36% Nickel, die als In- 
var, insbesondere Invar M93, oder INCO- Alloy bekannt ist. 

Dieser Aufbau ermoglicht eine betrachtliche Verringe- 
rung des Achsabstandes e der Rohre 2 und 4 und, damit kor- 
reliert, des Durchmessers D der rohrformigen Ummantelung 
1, die die zwei Rohre 2 und 4 umschlieBt. 

Nach der Erfindung ist der Achsabstand zweier benach- 
barter Rohre kleiner als das 1,4-fache des Durchmessers d 
des grbBeren 2 der zwei Rohre und der Durchmesser D der 
rohrformigen Ummantelung 1 kleiner als das 4,8-fache, ty- 
pisch als das 2,1-fache des Durchmessers d des groBten 
Rohres in der rohrfbrmigen Ummantelung. Bei der Leitung 
nach Fig. 2, die vier Innenrohre 2, 4, 6 und 8 aufweist, die 
insbesondere Heliumstrome mit unterschiedlichen Tempe- 
rature n zwischen 1 und 20 K transportieren, sind die kleinen 
Rohre auf einer Seite des groBen Rohrs 2 gruppiert, sind die 
Achsabstande benachbarter Rohre jeweils kleiner als der 
Durchmesser d des groBten Innenrohres 2 und betragt der 
Durchmesser D des rohrformigen Gehauses 1 das 2,1-fache 
des Durchmessers d. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 mit zwei Innen- 
rohren und einem Durchmesser des grbBeren Rohrs von 
etwa 54 mm kann der Durchmesser D der Leitung 204 mm 
betragen. Dies entspricht einer Gewichtseinsparung von 
mehr als 35% gegeniiber einer herkommlichen Leitung mit 
entsprechenden Innenrohren aus rostfreiem Stahl und einem 
Durchmesser D von mindestens 219 mm. Bei dem Ausfuh- 
rungsbespiel nach Fig. 2 mit vier Innenrohren und einem 
Durchmesser d des groBten Rohres von ungefahr 272 mm 
kann die Leitung nach der Erfindung einen Durchmesser D 
von 550 mm aufweisen. Dies entspricht einer Gewichtsein- 
sparung von fast 20% gegeniiber einer herkommlichen Lei- 
tung mit einem Durchmesser D von mindestens 605 mm. 

Patentanspriiche 

1 . Leitung zum Transport kryogener Fluide, mit einer 
auBeren rohrfbrmigen Ummantelung (1) und minde- 
stens zwei ungefahr parallelen inneren Tran s portrohr en 
(2, 4, 6, 8), die jeweils mit einer thermischen Isolierung 
(3; 5) versehen sind, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
inneren Rohre (2; 4; 6; 8) jeweils aus einem metalli- 
schen Material mit einem kleinen thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten bestehen. 

2. Leitung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Durchmesser jedes thermisch isolierten Innen- 
rohres ungefahr konstant ist. 

3. Leitung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Achsabstand (e) zweier benachbarter Rohre 
kleiner als das 1,4-fache des Durchmessers (d) des 
groBten der Innenrohre ist. 

4. Leitung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Durchmesser (D) der rohrfor- 
migen Ummantelung (1) kleiner als das 4,8-fache des 
Durchmessers (d) des groBten der Innenrohre ist. 

5. Leitung nach Anspruch 4, mit zwei inneren Rohren 
(2, 4), dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser 
(D) der rohrfbrmigen Ummantelung (1) kleiner als 
210 mm ist. 

6. Leitung nach Anspruch 4, mit vier Innenrohren (2, 
4, 6, 8), dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser 
(D) der rohrfbrmigen Ummantelung (1) kleiner als 
590 mm ist. 

7. Leitung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, mit vier 
Innenrohren (2, 4, 6, 8), dadurch gekennzeichnet, daB 
der Achsabstand zweier benachbarter Innenrohre klei- 
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ner als der Durchmesser (d) des groBten der Innenrohre 
ist. 

8. Leitung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Innenrohre (2, 4) aus einer 
Fe/Ni-Legierung bestehen. 

9. Leitung nach Anspruch 8 t dadurch gekennzeichnet, 
daB die Innenrohre (2; 4) aus Invar bestehen. 

10. Verwendung einer Leitung nach einem der vorste- 
henden Anspriiche zum Transport flussigen Heliums. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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